















THE DRIVE SYSTEM WITH REGENERATE BRAKING USING 








In this paper, we propose new drive system of Multi-Coil Motor with regenerative braking. The system 
consisted of step-up and down chopper with EDLC that is controlled by 1-bit ΔΣ modulator and 
H-bridge driver. This combination can improve the regenerate efficiency and switching noise reduction. 
This system can charge and discharge of the EDLC through step-up and down chopper. Therefore, the 
EDLC collect motor braking energy efficiently and assist motor acceleration. The effectiveness of the 
proposed system is verified by MATLAB/Simulink and experimental results. The regenerate efficiency 
is improved by 35.0%. 





























回生用ドライバ回路を図 2 に示す． 
 
図 1 マルチコイルモータ回生駆動システム 
 
 






























(2) 電流可逆チョッパ付 PWM 制御インバータ 
[2] 
PWM 制御インバータに電流可逆チョッパを追加
した誘導電動機の駆動回路を次の図 3 に示す． 
 
 





























 (1) 提案回路 
  次の図 4 に提案するマルチコイルモータ回生
駆動回路を示す． 
 
図 4 提案マルチコイルモータ駆動回路 
 




きるよう，S1 の MOSFET を追加した． 
 この回路構成により，図 1 に示した従来のマル
チコイルモータ回生駆動システムと比較して，使
用する MOSFET を約半分にでき，回路面積の削減










図 5 電流可逆チョッパ制御システム 
 

















ッパ間の MOSFET S1 を ON とし𝑉𝑑𝑐1
∗ ，負であれば
S1 を OFF にし，𝑉𝑑𝑐2
∗ を DC リンク電圧指令値𝑉𝑑𝑐
∗ と
して，この𝑉𝑑𝑐
∗ とその時の DC リンク電圧𝑉𝑑𝑐の差分











 図 4，図 5 のシステムを MATLAB 上でモデルと
して構築し，表 1 の条件でシミュレーションを行
った． 




700 rpm，2 s 後に 300 rpm に変更し減速した場合の
モータ回転速度に対する EDLC 出力電流𝐼𝑐，EDLC






















































図 6 回生時の回転速度に対する Ic，Vc の変化 
 
図 6 より，モータが 688 rpm から 338 rpm まで
減速するまでに，EDLC には 0.235 V 充電される． 
これは，減速した分のモータの運動エネルギー
2.042 J の 35.0 %の，0.800 J が回生電力として回収
されたことを示している． 
続いて，シミュレーション開始時にすでに
EDLC が 0.5 V に充電されている状態で，速度指
令値をシミュレーション開始時に 700 rpm に設定
し加速する．この場合のシミュレーション開始か
ら 2 s 後までにおける，バッテリーからの出力電
力をモータの機械出力で割った駆動効率の比較
結果を図 7 に示す． 
 
 
図 7 昇圧の有無による効率比較結果 
 
 図 7 より，EDLC に貯められた充電電圧がチョ
ッパ回路を通して昇圧され，H ブリッジドライバ
に供給されることで，バッテリーの負担が軽減さ
れ，駆動効率が約 2.9 %向上していることがわかる． 
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